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ABSTRAK 
 
Telah dilakukan penelitian Uji Viabilitas Isolat Probiotik asal Saluran Pencernaan Itik Pedaging Anas 
domesticus yang Dienkapsulasi Dengan Metode Spray Drying”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
viablitas mikrokapsul probiotik asal saluran pencernaan itik pedaging Anas domesticus yang dienkapsulasi 
dengan metode spray drying dengan penyimpanan pada suhu kulkas (4°C) dan suhu ruang (28°C). Proses 
enkapsulasi isolat probiotik (isolat C) dilakukan dengan bahan penyalut, gum arab 10% dan maltodekstrin 
10% dan dikeringkan dengan alat pengeringan semprot kering (spray drying). Pengujian viabilitas probiotik 
terenkapsulasi dilakukan selama 6 minggu dengan interval waktu 1 minggu pada penyimpanan suhu kulkas 
(4°C) dan suhu ruang (28°C) serta pengujian ketahanan terhadap garam empedu dan pH rendah. Hasil 
pengujian viabilitas menunjukkan bahwa mikrokapsul probiotik dengan penyimpanan pada suhu kulkas 
(4°C) memiliki viabilitas yang tinggi hingga minggu ke-enam dengan jumlah populasi probiotik sekitar 4,2 
x 10
6
 cfu/g sedangkan pada penyimpanan suhu ruang (28°C) viabilitas mikrokapsul probiotik hanya 
bertahan hingga minggu pertama yaitu 3,0 x 10
7
 cfu/g dan pada pengujian minggu selanjutnya mengalami 
penurunan. Bakteri probiotik yang telah dienkapsulasi masih mampu bertahan hidup pada kondisi medium 
dengan pH rendah dan ditambahkan garam empedu sehingga dapat digunakan sebagai bahan tambahan 
pakan ternak. 
 
Kata Kunci : Probiotik, enkapsulasi, viabilitas, spray drying.  
 
ABSTRACT 
  
Carried out the research about Probiotic Viability Test from Digestive Tract of Broiler Ducks Anas 
domesticus Encapsulated with Spray Drying Method The aim of this research was to study viability of 
microcapsul probiotic from digestive tract of broiler ducks Anas domesticus by spray drying with storage at 
refrigerator temperature (4°C) and room temperature (28
o
C) Probiotic encapsulation process isolates (isolate 
C) was performed using the coating material is  combintion of 10% gum arabic and 10% maltodextrin with 
dried by spray drying. Probiotic viability test conducted for 6 weeks with intervals 1 week at refrigerator 
temperature (4°C ) and room temperature (28
o
C ), and then testing of resistance to bile salts and low pH . 
Yield of research was the viability of microcapsul probiotics with storage at refrigerator temperature (4°C) 
showed a high viability until six weeks with all probiotic population approximately 4.2 x 10
6
 cfu / g, while 
the storage room temperature (28°C) showed the viability of microencapsul probiotics only survive until one 
week which is about 3.0 x 10
7
 cfu/g and in the test next week declined. Encapsulated probiotic bacteria have 
been able to survive in conditions of medium with low pH and increase of bile salt added so it can be used as 
animal feed additive. 
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PENDAHULUAN 
Bakteri probiotik merupakan 
mikroorganisme non patogen, yang jika 
dikonsumsi memberikan pengaruh positif 
terhadap fisiologi dan kesehatan 
inangnya.Berbagai senyawa hasil metabolisme 
bakteri probiotik seperti asam laktat, H2O2, 
bakteriosin bersifat antimikroba dan berbagai 
enzim seperti laktase dapat membantu mengatasi 
intoleransi terhadap laktosa, serta bile salt 
hydrolase dapat menurunkan kolesterol.Selain itu, 
terdapat pula aktivitas antikarsinogenik dan 
stimulasi sistem imunitas (Nagao et al., 2000; 
Schrezenmeir dan de Vrese, 2001).Saat ini, 
perhatian terhadap penggunaan bakteri asam laktat 
sebagai agensia probiotik dalam bidang industri 
telah mengalami peningkatan. 
Probiotik adalah suplemen berupa mikroba 
hidup yang  memberi  keuntungan  kepada  
manusia, khususnya  dalam  keseimbangan  
mikroflora  usus (Fuller,  1999). Salminen  et al. 
(1998)  menjelaskan pentingnya viabilitas 
probiotik, yaitu preparasi mikroba hidup  yang  
bermanfaat  bagi  kesehatan.  Jumlah mikroba 
hidup harus cukup untuk memberikan efek positif  
bagi  kesehatan  dan  mampu  berkolonisasi 
sehingga  dapat  mencapai  jumlah  yang  
diperlukan selama  waktu  tertentu.  Untuk  
menjaga  viabilitas bakteri maka perlu usaha 
melindungi bakteri, salah satunya dengan metode 
enkapsulasi.  
Probiotik  dapat  memproduksi  
bakteriosin  untuk  melawan  pathogen  yang 
bersifat  selektif  hanya  terhadap  beberapa  strain  
patogen.   Probiotik  juga memproduksi  asam  
laktat,  asam  asetat,  hidrogen  peroksida,  
laktoperoksidase,  lipopolisakarida,  dan  beberapa  
antimikrobial  lainnya.  Probiotik  juga 
menghasilkan sejumlah nutrisi penting dalam 
sistem imun dan metabolisme  host, seperti  
vitamin  B  (Asam  Pantotenat),  pyridoksin,  
niasin,  asam  folat,  kobalamin, dan biotin serta 
antioksidan penting seperti vitamin K (Adams, 
2009). 
Enkapsulasi adalah suatu proses 
pembungkusan (coating) suatu bahan inti, dalam 
hal ini adalah bakteri probiotik  sebagai  bahan  
inti  dengan  menggunakan bahan enkapsulasi 
tertentu,  yang bermanfaat untuk mempertahankan  
viabilitasnya  dan  melindungi probiotik dari 
kerusakan akibat kondisi lingkungan yang tidak 
menguntungkan (Wu  et al., 2000). Beberapa 
teknik mikroenkapsulasi telah banyak  
dikembangkan dan dimanfaatkan secara komersial  
seperti: spray drying, air suspension coating, 
extrusion, spray cooling, spray chilling,  
centrifugal extrusion,  rotational suspension 
separation,  coacervation, dan  complexing (Wu  
et al., 2000).  
Penerapan mikroenkapsulasi secara 
komersial bermula dari pembuatan salinan kertas 
tanpa kertas karbon oleh National Cash Register. 
Salinan tercetak ketika tekanan pena memecah 
mikrokapsul yang mengandung 
prekursor pewarna yang kemudian diikuti reaksi 
kimia antara prekursor pewarna di bagian atas 
halaman dan sumber asam di halaman bagian 
bawah sehingga terbentuk gambar atau 
tulisan. Gelatin digunakan sebagai bahan 
mikrokapsul dan bahan aktif yang digunakan 
adalah prekursor pewarna (Susantho, 2012). 
Pacifico  et al., (2001) menyatakan bahwa 
untuk komponen yang bersifat  peka  seperti  
mikroorganisme,  dapat dienkapsulasi untuk 
meningkatkan viabilitas dan umur simpannya.  
Bahan  yang  umum  digunakan  untuk 
enkapsulasi  adalah  berbagai  jenis  polisakarida  
dan protein  seperti  pati,  alginat,  gum  arab,  
gelatin, karagenan, albumin dan kasein. 
Penggunaan bahan viskositas yang rendah, akan 
tetapi tidak larut pada alcohol dan  pelarut  
organik  lainnya.  Gum  arab  dapat 
mempertahankan  flavor  dari  makanan  yang 
dikeringkan dengan metode spray drying karena 
gum ini dapat membentuk lapisan yang dapat 
melindungi dari oksidasi, absorbsi dan evaporasi 
(Bertolini  et al., 2001). Karena  sifat 
viskositasnya yang  rendah dan tidak  adanya  rasa  
dan  warna,  maka  gum  arab dapat ditambahkan  
dalam  jumlah  tertentu  tanpa mengganggu sifat 
organoleptik produk pangan dimana gum arab 
ditambahkan (Mosilhey, 2003). Bubuk kering 
hasil spray drying yang mengandung sejumlah 
besar mikroorganisme hidup merupakan bentuk 
yang sesuai untuk  tujuan  penyimpanan  dan  
aplikasi  dalam pengembangan pangan fungsional. 
Kapsul merupakan bahan semipermeabel, 
tipis, berbentuk bulat dan kuat dengan 
diameter  bervariasi dari beberapa mikrometer 
hingga millimeter (Anal dan Singh 2007).  
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Penelitian dan publikasi mengenai teknologi 
mikroenkapsulasi telah banyak dilakukan dan 
diterbitkan di berbagai belahan dunia dalam kurun 
waktu 60 tahun terakhir ini.
 
Namun hingga saat 
ini, masih banyak bidang untuk dikembangkan 
dengan berbagai modifikasi pada metoda, 
pemilihan bahan sebagai mikrokapsul maupun 
bahan yang dimikroenkapsulasi.Penulisan ini 
ditujukan untuk memberikan gambaran umum 
mengenai teknologi mikroenkapsulasi yang 
diterapkan dalam industri pangan, manfaat yang 
diperoleh, kelebihan maupun kekurangan dalam 
penerapan, dan perkembangannya dewasa ini 
(Susantho, 2012). 
Laporan pertama mengenai aplikasi 
enkapsulasi dalam industri pangan diterbitkan 
pada tahun 1956 oleh Scultz dan kawan-
kawan. Mereka mengkapsulkan minyak sitrus ke 
dalam sukrosa dan dekstrosa.Produk yang 
dihasilkan memberikan stabilitas yang baik dan 
selama penyimpanan citarasa dapat bertahan 
hingga enam bulan.Proses enkapsulasi juga 
diterapkan oleh peneliti-peneliti yang lain. Proses 
ini berkembang menjadi mikroenkapsulasi dan 
berkembang lebih lanjut menjadi nanoenkapsulasi 
(Susantho, 2012). 
Sehubungan dengan tujuan untuk proteksi 
viabilitas dan kemurnian sediaan sel-sel bakteri  
anaerobik, telah diteliti teknik penyalutan untuk 
sediaan bakteri selulolitik batang. Sistem 
penyalutan  pada proses penyiapan sediaan 
probiotik padat sangat bermanfaat untuk 
melindungi bakteri dari pengaruh lingkungan, 
sehingga dengan demikian sediaan  probiotik yang 
dihasilkan dapat memberikan nilai-nilai 
spesifikasi yang stabil. 
Berdasarkan atas kejelasan diatas maka 
perlu dilakukan penelitian tentang uji viabilitas 
probiotik yang berasal dari isolat saluran 
pencernaan itik pedaging Anas domesticus yang 
dienkapsulasi dengan metode spray drying. 
 
METODE PENELITIAN 
Alat 
  Alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah Spray drying, erlenmeyer, inkubator, oven, 
neraca analitik, pipet tetes, tabung reaksi, cawan 
petri, jarum ose, gelas objek, hot plate, corong, 
batang pengaduk, tabung durham, lemari 
pendingin, penjepit tabung, rak tabung reaksi, 
spoit, autoklaf, dan kamera. 
 
Bahan 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah isolat murni probiotik (isolate C) dari 
saluran pencernaan itik pedaging Anas domesticus 
(koleksi Laboratorium Mikrobiologi), 
maltodextrin, Gum Arab, MRSA (Man Ragosa 
Sharpe Agar) (MERCK), MRSB (Man Ragosa 
Sharpe Broth) (MERCK), alkohol 70%, NaCl 
fisiologis, garam empedu (ox bite) dengan 
konsentrasi 1% dan 5%, minyak emersi, kapas, 
kertas lakmus, dan aluminium foil. 
 
Penyiapan Bakteri Probiotik  
Stok bakteri probiotik hasil isolasi dari 
usus itik diremajakan dalam media  MRS Agar  
dengan waktu inkubasi 24 – 48 jam  pada suhu 
 37 
o
C.  
 
Pengukuran Kurva Pertumbuhan Probiotik 
 Sebelum dilakukan pembuatan biomassa 
sel, maka harus diketahui terlebih dahulu 
bagaimana kurva pertumbuhan kultur bakteri 
asam laktat yang akan digunakan. Kurva 
pertumbuhan dibuat dengan cara 
menginokulasikan kultur yang berumur 24 jam 
pada media MRSB dan diinkubasikan selama 24 
jam pada suhu 37
o
C. Pada awal inkubasi (jam ke-
0) dan setiap interval waktu 4 jam dilakukan 
pengukuran jumlah bakteri dengan menggunakan 
spektrofotometer pada γ 600 nm. 
 
Perbanyakan  Bakteri Probiotik 
               Bakteri probiotik hasil peremajaan 
diinokulasi ke dalam 50 ml media MRS broth 
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 
O
C , 
kemudian diinokulasi ke dalam 100  mL media 
MRS Broth dan diinkubasi selama 24 jam pada 
suhu 37 
O
C. 
      Setelah masa inkubasi bakteri probiotik 
diendapkan dari media MRS Broth dengan cara 
disentrifugasi pada kecepatan 10000 rpm. 
 
Pembuatan Mikrokapsul dengan metode Spray 
drying 
Dalam pembuatan mikrokapsul dilakukan 
beberapa tahapan yaitu : 
 
Pembuatan Mikrokapsul 
Bakteri probiotik 1 gram ditambahkan ke 
dalam 100 ml larutan yang mengandung 10 gram 
maltodekstrin dan 10 gram gum arab. Campuran 
dihomogenkan dengan pengadukan 500 rpm 
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selama 30 menit. Campuran homogen dikeringkan 
dengan spray dryer hingga terbentuk mikrokapsul. 
 
Penyimpanan Mikrokapsul Probiotik 
Probiotik yang sudah dienkapsulasi 
(mikrokapsul) dimasukkan ke dalam botol steril 
dan disimpan pada suhu rendah (4
o
C) dan suhu 
kamar (28
o
C) selama enam minggu untuk 
pengujian viabilitas probiotik. 
 
 
Evaluasi Mikrokapsul Probiotik 
 
Uji Ketahanan Terhadap Garam Empedu 
 Medium MRSB ditambahkan dengan 
garam empedu sintetik (ox bite), dengan 
konsentrasi 1% dan 5%. Sebanyak  0,1 gram 
probiotik terenkapsulasi ditumbuhkan dalam 
medium MRSB lalu diinkubasi selama 1x24 jam, 
selanjutnya diambil 1 ml kultur probiotik cair dan 
diinokulasikan ke dalam medium MRSB-garam 
empedu, lalu inkubasi selama 2-3 x24 jam pada 
suhu 37
O
C (Djide dan Wahyuddin, 2008).  Hasil 
diperoleh dari perbandingan jumlah koloni bakteri 
yang tumbuh sebelum dan sesudah inkubasi. 
 
Uji pH Optimum 
 Medium MRSB ditambahkan dengan HCl 
0,1 N  disimpan dalam 2 tabung Erlenmeyer untuk 
membuat pH 3 dan 2,5. Sebanyak 1 ml probiotik 
terenkapsulasi yang diambil dari hasil 
pengenceran mikrokapsul diinokulasikan pada 
masing-masing medium MRSB-HCl, lalu 
inkubasi selama 2-3 x24 jam pada suhu 37
O
C. 
Hasil positif apabila terjadi pertumbuhan bakteri 
pada medium dan hasil negatif apabila tidak 
terjadi pertumbuhan bakteri pada medium.  
 
 
 
Uji viabilitas mikrokapsul probiotik 
Pengujian viabilitas sel bakteri asam laktat 
sebelum dan sesudah pengeringan beku (freeze 
dryer) dilakukan pada media MRS agar dengan 
metode tuang (plate count) dengan beberapa seri 
pengenceran. Sebanyak 1 mL kultur sebelum 
dikeringbekukan dan 0,1 gram kultur kering, 
kemudian diencerkan sampai pengenceran 10
-9
, 
sebanyak 1 ml hasil pengenceran ditanam ke 
dalam cawan petri steril dan dituang media MRS 
agar diatasnya, digoyang-goyangkan sampai 
merata dan selanjutnya diinkubasi pada suhu 37
0
C 
selama 48 jam. Total bakteri asam laktat sebelum 
dan sesudah proses enkapsulasi dibandingkan dan 
dilakukan evaluasi dengan interval waktu 1 bulan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakterisasi  Isolat Bakteri Probiotik 
Dari hasil karakterisasi yang telah 
dilakukan dipilih isolat C yang akan  digunakan 
dalam proses enkapsulasi karena isolat C 
menunjukkan karakteristik yaitu bersifat gram 
positif dan berbentuk batang (basil) sehingga 
tergolong dalam genus Lactobacillus, dan telah 
dilakukan karakterisasi sebelumnya oleh Anas 
(2013). Maka  Menurut Leeson dan Summers 
(1996), salah satu bakteri yang berperan sebagai 
probiotik adalah bakteri asam laktat yang 
merupakan bakteri gram positif yang mampu 
mengubah karbohidrat menjadi asam laktat. Dari 
sekian banyak mikroorganisme, Lactobacillus 
merupakan mikroba yang paling banyak berperan 
menjaga kesehatan fungsi saluran cerna, sehingga 
genus ini paling banyak digunakan dalam 
pengembangan produk probiotik. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Isolat bakteri probiotik (C) yang digunakan 
dalamproses enkapsulasi 
 
Setelah diperoleh kultur murni dari keempat 
isolat bakteri yang diinginkan, maka selanjutnya dibuat 
dalam stok bakteri dalam agar miring untuk persiapan 
uji-uji yang akan dilakukan yang berfungsi untuk 
mengetahui apakah benar masih bakteri probiotik 
sebelum dilakukan enkapsulasi. Pengamatan morfologi 
bakteri probiotik asam laktat dilakukan dengan 
pengecatan gram. 
Setelah  didapatkan kultur  murni  kemudian 
dilakukan pengamatan secara mikroskopis terhadap 
ke- 4 isolat  yang  menunjukkan  karakteristik  
probiotik. Hasil pengamatan mikroskopik dari ke- 4 
isolat setelah dilakukan  pengecatan  gram  dan 
pengamatan  dibawah mikroskop,  menunjukkan  
bahwa isolat C, G, dan H merupakan  bakteri  gram  
positif  dan isolat B merupakan bakteri gram negatif 
yang  ditandai  dengan sel  bakteri  yang  berwarna  
ungu  serta  bentuk  sel  yang beragam.  Isolat  C 
selnya berbentuk  batang  (basil). Surono(2004)  
menjelaskan bahwa variasi karakteristik bakteri asam 
laktat normal terjadi,  namun  yang  mutlak  adalah  
sifatnya  sebagai bakteri  gram positif. Sehingga isolat 
yang digunakan dalam enkapsulasi adalah isolat  C 
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karena berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Anas (2013) menunjukkan karakteristik isolat C yaitu 
gram positif berbentuk batang (basil), bersifat anaerob, 
memiliki ketahanan yang tinggi terhadap pH 2,5-3 
(sesuai pH lambung) dan juga terhadap empedu. 
 
Kurva Pertumbuhan Isolat Bakteri Probiotik 
Penentuan kurva pertumbuhan isolat 
bakteri probiotik  dilakukan untuk mengetahui 
fase pertumbuhan sel bakteri tiap jamnya selama 
inkubasi  2 x 24 jam pada media MRSB sehingga 
dapat diketahui kapan bakteri memasuki fase 
logaritmik yaitu fase saat bakteri dapat 
berkembang secara maksimal, dan jumlahnya 
mengikuti kurva logaritmik sehingga diketahui 
masa inkubasi yang tepat sebelum dilakukan 
pemanenan (Fardiaz, 1992). Pemanenan pada fase 
logaritmik sangat perlu dilakukan untuk 
menghindari fase lag atau masa adaptasi yang 
terlalu lama. Adapun hasil pengukuran kurva 
pertumbuhan isolat bakteri probiotik pada gambar 
dibawah ini. 
 
  
 
                                                                     , 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Kurva pertumbuhan bakteri probiotik  
isolat C 
Pada kurva pertumbuhan bakteri probiotik 
isolat C ini tidak terdapat fase adaptasi atau fase 
lag karena kultur yang digunakan dalam 
pengukuran kurva pertumbuhan merupakan kultur 
antara (prakultur) yang ditumbuhkan sebelum 
dilakukan pengukuran dengan media yang sama 
sehingga mengurangi waktu adaptasi dalam 
pengukuran kurva pertumbuhan. Dalam skala 
industri fase lag sangat dihindari karena akan 
memakan waktu dan biaya dengan penggunaan 
media dimana pada fase lag tidak ada 
pertambahan populasi, sel mengalami perubahan 
dalam komposisi kimiawi dan bertambahnya 
ukuran, terjadi sintesis enzim oleh sel yag 
diperlukan untuk metabolism metabolit serta 
mengalami pertambahan substansi intraseluler. 
 Pada kurva terlihat bahwa pertumbuhan 
probiotik isolat C langsung memasuki fase 
logaritmik (eksponensial) dimana reproduksi 
seluler mulai berlangsung. Konsentrasi seluler 
atau biomassa meningkat sehingga massa sel 
menjadi dua kali lipat dengan laju sama dimana 
sel akan mengalami pembelahan dengan laju 
konstan (Pelczar, et al.,2005). Fase logaritmik 
berlangsung mulai jam ke-2 atau T1  sampai jam 
ke- 16 atau T4. 
 Probiotik  isolat  C  yang digunakan 
memasuki fase akhir logaritmik pada jam  ke-16  
sampai  jam ke-20 inkubasi.  Selanjutnya 
memasuki fase stasioner pada jam ke-20 (T5) 
hingga jam ke-28 (T7) . Menurut Pelczar, et 
al.,2005 pada saat memasuki fase stasioner, 
konsentrasi biomassa menjadi maksimal, jumlah 
sel cenderung stabil, pertumbuhan berhenti dan 
menyebabkan terjadinya modifikasi struktur 
biokimiawi sel. Dari kurva pertumbuhan tersebut 
dapat ditentukan waktu panen untuk produksi 
biomassa sel yaitu sekitar jam ke-8 (T2) sampai 
jam ke-12 (T3)  inkubasi (pada saat puncak fase 
logaritmik) 
 Bakteri probiotik dapat mengalami fase 
kematian yang disebabkan oleh beberapa faktor 
seperti ketersediaan nutrisi pada media berkurang, 
energi cadangan dalam sel habis, adanya 
penumpukan asam dan metabolit 
lainnya.Perubahan pH medium dan metabolit 
dapat menurunkan jumlah sel-sel yang tumbuh 
pada fase berikutnya, kecepatan pembelahan 
menjadi menurun. Pertumbuhan bakteri asam 
laktat dapat terus berlangsung bila karbohidrat, 
asam amino, dan nutrient lainnya tersedia, 
komponen penghambat atau racun dihilangkan, 
didegradasi atau diencerkan serta konsentrasi ion 
hydrogen diatur dibawah level toleransi spesies 
tersebut (Victor dan Heldman, 2001). 
 
                
IV.3 Viabilitas Bakteri Probiotik  Hasil 
Enkapsulasi dengan  Metode  Spray 
drying 
 Uji ketahanan (viabilitas) bakteri probiotik 
dilakukan dengan membandingkan jumlah total 
bakteri probiotik sebelum dan setelah proses 
enkapsulasi dan setelah proses spray drying yang 
disajikan pada gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik hubungan viabilitas bakteri probiotik 
terenkapsulasi dengan masa penyimpanan 
6 minggu pada inkubasi suhu kulkas (4
o
C) 
 
 Gambar 3 menunjukkan viabilitas bakteri 
probiotik isolat C yang diinkubasi pada suhu 
kulkas (4
O
C) selama waktu penyimpanan 6 
minggu dan dilakukan pengujian dengan interval 
waktu 1 minggu. Jumlah Populasi kultur bakteri 
probiotik isolat C sebelum proses enkapsulasi 
sebesar 1,3 x 10
10
 cfu /g dan setelah proses 
enkapsulasi serta proses pengeringan semprot 
kering (spray drying) jumlah total bakteri 
probiotik yaitu 3,0 x 10
7
cfu/g.  Hal ini 
menunjukkan bahwa jumlah populasi bakteri 
probiotik setelah proses enkapsulasi dan spray 
drying sudah tidak stabil atau mengalami 
penurunan.  
  Pengujian  viabilitas bakteri probiotik pada 
penyimpanan suhu kulkas (4
O
C)  setelah 
penyimpanan 1 minggu mengalami penurunan 
dari To  hingga T1 yaitu 3,0 x 10
10 
log cfu/gram 
menjadi 1,0  x 10
7
 cfu/gram, T1 hingga T2 1,0  x 
10
7
 cfu/gram menjadi 3,7 x 10
6
 cfu/gram, dan 
jumlah ini mengalami penurunan pada 
penyimpanan 2 minggu T2 hingga T3 3,7 x 10
6
 
cfu/gram menjadi 4,1 x 10
6 
cfu/gram,  dan dapat 
bertahan hingga pengujian setelah penyimpanan 4 
minggu dengan jumlah   berturut – turut yaitu T3 
hingga T4  4,1 x 10
6 
cfu/gram menjadi 3,6 x 10
6
 
cfu/gram , T4 hingga T5 sebesar 3,6 x 10
6
 cfu/gram 
menjadi 8,7 x 10
6
 cfu/gram, T5 hingga T6 sebesar 
8,7 x 10
6
 cfu/gram menjadi 4,2 x 10
6
cfu/gram. 
 Penurunan pertumbuhan juga dipengaruhi 
oleh bahan penyalut yang digunakan.Young et 
al(1993) menyimpulkan bahwa bahan penyalut 
untuk spray drying akan mempengaruhi produk 
yang dihasilkan dan tergantung pada sifat fisika 
dan kimia emulator pembawa bakteri tersebut, 
kondisi pengeringan dan spray drying yang 
digunakan. 
 
 
 
Gambar 4. Grafik hubungan viabilitas bakteri probiotik 
terenkapsulasi dengan masa penyimpanan 6 
minggu pada inkubasi suhu ruang (28°C) 
 
 Selanjutnya hasil yang didapatkan pada 
penyimpanan suhu ruang (28
O
C) mengalami 
pertumbuhan yang stabil setelah penyimpanan 1 
minggu T0 hingga T1 sebesar 3,0 x 10
7
cfu/g 
menjadi < 3,0 x 10
7
cfu/g . Tetapi nilai yang 
didapatkan pada penyimpanan 1 minggu kurang 
dari jumlah 30-300 (syarat Standar Plate 
Count/SPC). Selanjutnya  T1 hingga T2 sebesar < 
3,0 x 10
7
cfu/g menjadi < 3,0 x 10
7
cfu/g 
pertumbuhan yang didapatkan masih stabil tetapi 
nilai yang didapatkan kurang dari jumlah koloni 
30-300 (syarat Standar Plate Count/SPC). 
Selanjutnya setelah penyimpanan 3 minggu, T2 
hingga T3 sebesar < 3,0 x 10
7
cfu/g menjadi 5,0 x 
10
4
cfu/g, kemudian penyimpanan 4 minggu T3 
hingga T4 sebesar 5,0 x 10
4
cfu/g menjadi < 3,0 x 
10
3
cfu/g, selanjutnya T4 hingga T5 sebesar < 3,0 x 
10
3
cfu/g menjadi 1,6 x 10
3
cfu/g. Selanjutnya T5 
hingga T6   sebesar 1,6 x 10
3
cfu/g menjadi 4,0 x 
10
2
cfu/g. 
 Penurunan jumlah populasi bakteri pada 
proses enkapsulasi diantaranya dikarenakan pada 
saat proses enkapsulasi berbagai penanganan 
terhadap probiotik tidak benar-benar anaerob. 
Menurut Surono (2004), mengemukakan bahwa 
bakteri probiotik umumnya bersifat anaerob 
sampai anaerob fakultatif. Pencampuran bahan 
penyalut gum arab dengan maltodekstrin serta 
pengadukan mengakibatkan inkorporasi oksigen 
ke dalam campuran probiotik dengan bahan 
penyalut semakin besar, sedangkan oksigen 
merupakan racun bagi bakteri probiotik yang 
bersifat anaerob. Bakteri yang bersifat anaerob 
tidak memiliki enzim superoksida dismutase 
maupun katalase, sehingga oksigen merupakan 
racun bagi bakteri tersebut karena senyawa yang 
terbentuk dari reaksi flavor protein dengan O2 
yaitu H2O2 dan O2
-
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bakteri tersebut (Fardiaz,1992). Keberadaan 
oksigen untuk organisme anaerob akan 
menyebabkan peningkatan potensial reduksi 
oksidasi yang dapat menghambat transfer electron 
dalam respirasi anaerob (Jay,1996). Penambahan 
bahan – bahan penyalut lain sebagai zat pelarut 
saat enkapsulasi juga membuat konsentrasi atau 
total padatan massa sel bakteri probiotik isolat C 
dalam media enkapsulasi semakin berkurang. 
 Selain itu, penurunan ketahanan sel 
probiotik setelah proses Spray drying juga 
dipengaruhi oleh alat spray drying yang 
menggunakan proses pengeringan bahan terjadi 
pada suhu inlet 100
o
C ±1
o
C dan suhu outlet 50
o
C 
±1
o
C, sedangkan strain ini memiliki suhu optimal 
pertumbuhan 15-45
o
C (Melville dan Russel, 
1975). Kondisi tersebut dapat membawa sel 
menuju kematian. Bakteri tersebut tidak 
mempunyai protein yang stabil pada suhu tinggi. 
Bila sel terpapar panas tinggi akibat enkapsulasi 
yang tidak sempurna, protein akan mengalami 
kerusakan sehingga sel mengalami kematian. Sel-
sel yang telah terenkapsulasi secara sempurna 
mampu bertahan selama proses spray drying. 
Faktor lain penyebab menurunnya tingkat 
pertumbuhan yaitu karakteristik bubuk kering 
hasil spray drying yaitu kadar air, karena jika 
kadar air  suatu  produk  pangan   terlalu  tinggi  
akan menyebabkan produk mudah ditumbuhi 
kapang dan khamir (Krasaekoopt et al., 2003). 
Sehingga pada saat pengukuran viabilitas hasil 
enkapsulasi menurun tiap minggunya dikarenakan 
kontaminasi pada media pertumbuhan yang 
digunakan sehingga menyebabkan variasi 
pertumbuhan tiap minggunya. 
 Populasi probiotik setelah penyimpanan 
6 minggu dapat dipertahankan sebesar 1,2 x 10
10
 
cfu/gram. Jumlah ini masih sangat memenuhi 
persyaratan jumlah kultur starter probiotik yang 
harus mempunyai viabilitas atau jumlah sel-sel 
yang aktif  ≥ 6 log 10 koloni/ml. Jumlah rataan 
populasi probiotik yang terenkapsulasi yang 
dilakukan oleh Sultana et al.(2000) sekitar ≥ 1,0 x 
10
7
 cfu/gram dengan menggunakan alginat dan 
gliserol sebagai krioptekan. Selain itu, jumlah 
rataan populasi bakteri probiotik isolat C pada 
penyimpanan suhu kulkas (4
o
C) setelah menjadi 
produk biokapsul sudah sesuai dengan standar 
FAO/WHO bahwa standar untuk jumlah populasi 
bakteri yang harus ada dalam kultur starter sekitar 
10
6
 – 107 cfu/gram. 
 Sedangkan viabilitas bakteri probiotik 
terenkapsulasi dengan penyimpanan pada suhu 
ruang (28
o
C) menunjukkan jumlah populasi 
bakteri probiotik yang lebih rendah dibandingkan 
dengan jumlah populasi bakteri probiotik 
terenkapsulasi dengan penyimpanan pada suhu 
kulkas (4
o
C). 
 
Uji Ketahanan terhadap pH Rendah dan 
Garam Empedu 
 Kondisi saluran pencernaan erat kaitannya 
dengan pH yang berbeda beda. Salah satu faktor 
yang menonjol dalam menentukan kadar pH 
dalam saluran pencernaan adalah keasaman asam 
lambung (Khan dan Wiyana, 2011). 
 
  
 Dari hasil uji terhadap kadar keasaman 
(pH), terlihat bahwa bakteri probiotik 
terenkapsulasi pada minggu ke-4 hingga minggu 
ke-6 masih mampu tumbuh pada medium yang 
memiliki derajat keasaman (pH) 2,5-3. Hal ini 
terlihat dari koloni bakteri yang tumbuh pada 
dasar tabung reaksi dan kondisi media yang keruh. 
Namun pertumbuhan bakteri probiotik 
terenkapsulasi pada medium yang memiliki 
derajat keasaman (pH) 2,5-3 mengalami 
penurunan bila dibandingkan hasil uji yang 
dilakukan sebelum enkapsulasi dimana terdapat 
banyak endapan pada dasar dan medium berubah 
menjadi sangat keruh. Pertumbuhan bakteri 
probiotik terenkapsulasi  pada medium dengan pH 
rendah juga memiliki perbedaan antara probiotik 
dari mikrokapsul dengan penyimpanan pada suhu 
kulkas (4
o
C) yang menunjukkan lebih banyak 
endapan dan media lebih keruh jika dibandingkn 
dengan hasil uji yang dilakukan menggunakan 
mikrokapsul dengan penyimpanan pada suhu 
ruang (28
o
C). Hal ini disebabkan karena sifat 
bakteri yang mudah mengalami degradasi oleh 
panas, cahaya, kelembapan dan oksigen sehingga 
produk probiotik harus disimpan di pendingin 
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untuk dijaga agar bakteri tetap hidup dan aktif 
(Tensiska, 2008). 
 Nilai pH rendah (pH 2,5-3) memiliki sifat 
merusak yang sangat kuat terhadap bakteri 
probiotik yang terenkapsulasi. Hal ini ditunjukkan 
dari penurunan pertumbuhan jumlah sel setelah 
diinkubasi pada pH 2,5 dan pH 3 selama 1 x 24 
jam. Penghambatan asam terhadap pertumbuhan 
sel bakteri terjadi melalui efek denaturasi enzim-
enzim yang ada di permukaan sel, kerusakan 
lipopolisakarida dan membran luar serta 
penurunan pH sitoplasma melalui peningkatan 
permeabilitas membran. Selain itu sel bakteri telah 
mengalami stress yang cukup kuat karena 
pengaruh pengeringan dan pembekuan. 
 Asam lambung (HCL) termasuk asam 
kuat yang terdisosiasi dalam medium dan mampu 
menurunkan pH eksternal tetapi tidak dapat 
menembus membran sel. Adaptasi struktur 
membran luar merupakan mekanisme resistensi 
bakteri terhadap asam yang tergolong asam 
kuat.Adaptasi dapat berupa perubahan komposisi 
asam lemak dan fosfolipid membran. 
 Bakteri probiotik mampu 
mempertahankan pH intraseluler lebih alkali 
daripada pH ekstraseluler, tetapi penurunan pH 
intraseluler tetap berlangsung seiring dengan 
menurunnya pH ekstraseluler yang mendukung 
toleransinya terhadap asam (Siegumfeldt et al., 
2000). Bakteri dapat menurunkan pH intraseluler 
sekitar menjadi netral pada saat pH ekstraseluler 
turun, tetapi akan menggunakan banyak energi 
karena perbedaan gradien proton yang besar dan 
mengakibatkan terjadinya akumulasi anion asam 
organik dalam sitosol yang beracun bagi sel 
(Russel, 1992). 
 Untuk menguji potensi bakteri 
probiotikyang telah dienkapsulasi, bakteri 
probiotik dalam mikrokapsul tidak hanya harus 
tahan terhadap pH rendah, akan tetapi juga harus 
tahan terhadap garam empedu. Menurut Russel 
(1992), ketahanan terhadap derajat keasaman dan 
garam empedu merupakan ciri yang penting bagi 
bakteri probiotik sebab menentukan aktivitasnya 
dalam saluran pencernaan, terutama di saluran 
usus bagian atas tempat empedu disekresikan. 
Kemampuan kultur probiotik meningkatkan 
kolonisasi laktobasili pada bagian atas usus dapat 
mengendalikan pertumbuhan patogen usus yang 
memasuki sistem pencernaan. 
 Penelitian  yang  dilakukan  oleh  Djide  
dan  Wahyudin  (2008), membuktikan bahwa 
isolat bakteri asam laktat mampu tumbuh pada 
medium yang  
telah  ditambahkan  garam  empedu  1  %  dan  
5%.  Hal  ini  berarti  bahwa isolat BAL tersebut 
mampu melewati saluran pencernaan dimana 
terdapat garam empedu  yang  disekresikan  oleh  
hati  sehingga  dapat  digunakan  sebagai bakteri 
probiotik. 
 Berdasarkan  hasil  pengujian  ketahanan  
bakteri  asam  laktat  terhadap garam  empedu,  
setelah  1x24  jam dan pengujian pada minggu ke-
4 dan minggu ke-6  terlihat  adanya  endapan  
pada  dasar tabung dan medium menjadi lebih 
keruh. Hal ini menandakan bahwa terjadi 
pertumbuhan bakteri pada medium MRSB yang 
telah ditambahi garam empedu 1 % dan 5 %, 
seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini. 
 
  
 Seperti halnya pada pengujian pH, hasil 
yang didapatkan menunjukkan lebih banyak 
endapan yang terbentuk di dasar tabung yang berisi 
probiotik terenkapsulasi dengan penyimpanan pada 
suhu kulkas (4
o
C) dibandingkan pada tabung yang 
berisi probiotik terenkapsulasi dengan 
penyimpanan suhu ruang (28
o
C). 
 Garam  empedu  berpengaruh  terhadap  
permeabilitas  sel  bakteri (Kusumawati,  et  al.,  
2003).  Bakteri  yang tidak  tahan  terhadap  garam 
empedu  
diduga  mengalami  permeabilitas  membran  sel  
sehingga  mengalami kebocoran materi  
intraselular  yang  besar  dan   menyebabkan  
lisisnya  sel.  Garam  empedu memiliki  sifat  
sebagai  senyawa  aktif  permukaan  sehingga  
dapat menembus  dan bereaksi  dengan  sisi  
membran  sitoplasma  yang  selanjutnya  
menyebabkan perubahan  dan  kerusakan  struktur  
membran.  Keragaman struktur  asam  lemak pada 
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membran sel bakteri menyebabkan perbedaan 
permeabilitas dan diduga akan mempengaruhi  
ketahan  bakteri  terhadap  garam  empedu  
(Kusumawati,  et  al., 2003).  
 Dari hasil pengujian ketahanan terhadap 
keasaman (pH rendah) dan garam  empedu  
menunjukkan bahwa bakteri probiotik yang telah 
dienkapsulasi dan disimpan selama 6 minggu 
masih mampu bertahan hidup pada kondisi 
medium dengan pH rendah  dan ditambahkan 
garam empedu. Hal ini berarti bahwa  probiotik 
terenkapsulasi  tersebut mampu melewati saluran 
pencernaan dimana terdapat garam empedu yang 
disekresikan oleh hati dan kondisi keasaman asam 
lambung sehingga dapat digunakan sebagai bahan 
tambahan pakan ternak (feed additive). 
 
 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa viabilitas 
bakteri probiotik yang telah dienkapsulasi dengan 
metode spray drying menggunakan penambahan 
penyalut Gum Arab 10% dan Maltodekstrin 10% 
menghasilkan mikrokapsul probiotik yang 
memiliki viabilitas tinggi hingga masa 
penyimpanan 6 minggu pada suhu kulkas (4°C) 
dan pada penyimpanan suhu ruang (28°C) 
viabilitasnya bertahan selama 1 minggu. 
 
Saran  
  Dari hasil penelitian ini, disarankan 
sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan dengan 
menggunakan bahan penyalut dan metode yang 
berbeda. 
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